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Abstract of DE1 9941 488 

The invention relates to a circuit protection for a 
series connection made of a power 
semiconductor-position switcli (T1 ) and a motor 
(M) representing an inductive user. The power 
semiconductor-position switch can be switched 
on and off by a pulse-width modulation (PVWI) 
control by means of pulse-width modulated 
control signals. The aim of the invention is to 
provide an overload protection under PWM 
operating conditions. A reference voltage (UrO 
that is proportional or almost proportional in 
relation to the pulse-width ratio can be deviated 
from the PWM control signal. Said reference 
voltage is compared (V) to a peak measuring- 
circuit voltage (Ui) that corresponds to the peak 
current by the power semiconductor-position 
switch or is compared to the peak drain voltage 
that occurs at the power semiconductor-position 
switch. The pulse-width ratio is reduced or the 
control of the power semiconductor-position 
switch can be switched off, at least for a 
determined period of time or a period of time that 
can be determined, when the peak measuring- 
circuit voltage or the peak drain voltage exceeds 
or falls short of the reference voltage which is 
deviated from the PWM control signals. 
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Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung fur eine 
Reihenschaltung aus einem Leistungshalbleiter-End- 
schalter und einem Motor als induktiver Verbraucher, bei 
der der Leistungshalbleiter-Endschalter von einer PWM- 
Steuerung mittels pulsweitenmodullerter Steuersignale 
ein- und ausschaltbar ist. Ein Uberlastschutz unter PWM- 
Betriebsbedingungen wird nach der Erfindung dadurch 
erreicht, dass aus dem PWM-Steuersignal eine dem Puis- 
weitenverhaltnis proportionale oder quasi proportionale 
Referenzspannung ableitbar ist, die mit einer dem Spit- 
zenstrom durch den Leistungshalbleiter-Endschalter ent- 
sprechenden Spitzen-Messspannung oder mit der am 
Leistungshalbleiter-Endschalter auftretendsn Spitzen- 
Drainspannung verglichen wird, und dass das Pulswei- 
tenverhaltnis reduziert oder die Ansteuerung des Lei- 
stungshalbleiter-Endschalters zumindest fur eine vorge- 
gebene oder vorgebbare Zeitdauer abschaltbar ist, wenn 
die Spitzen-Messspannung oder die Spitzen-Drainspan- 
nung die aus den PWM-Steuersignalen abgeleitete Refe- 
renzspannung ubersteigt oder unterschreitet. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung fur eine Rei- 5 
henschaltung aus einem Leistungshalbleiter-Endschalter 
und eincm Motor als induktiver Vcrbrauchcr, bci der der 
Leistungshalbleiter-Endschaiter von einer PWM-Sreuerung 
mittels pulsweitenmodulierter Steuersignale ein- und aus- 
schaltbar ist, lo 

Dcrartige Rcihcnschaltungcn wcrdcn haufig zur automa- 
tischen Regelung von Geblaseleistungen eingesetzt, wenn 
der Motor ein Geblase antreibl. Dabei wird mit dem sich in 
Abhangigkeit von einem vorgegebenen Sollweri das Puls- 
weitenverhaltnis der PWM-Steuersignale, d. h. die Motor- 15 
Icislung verandcrt. Wird ein, derartiger PWM-Geblasercgler 
in einenn Kraftfahrzeug eingesetzt, dann muss der Lei- 
slungshalbleiler-Endschalter und der Motor gegen Uberla- 
stungen geschiitzt werden. Dies ist besonders fur den Motor 
von Bedeulung, da dieser bei Schwergangigkeit oder Blok- 20 
kierung uberlastet und beschadigt oder zerstort werden 
kann. 

Es ist bekannl, dem Motor, insbesondere der Motorwick- 
iung, einen eigenstandigen tJberlastschutz zuzuordnen. 

Es sind auch PWM-Geblaseregler bekannt, die den Mo- 25 
torschutz durch Linearbetrieb bei Dberschreitung voigege- 
bener Schutzkennlinien realisieren, die jedoch einen hdhe- 
ren Aufwand in der Steuerung erfordern und hohere Verlust- 
leislungcn bedingen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Schutzschaltung der 30 
eingangs erwahnten Art zu schaffen, die mit einfachem Ein- 
griff in die Steuerung bei kurzgeschlossenem, schwergangi- 
gem oder blockiertem Motor die Leistungshalbleiler-End- 
stufc und den angcschlosscncn Motor gegcn tJbcrlastungen 
schiitzt. 35 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, 
dass aus dem PWM-Steuersignal eine dem Pulsweilenver- 
haltnis proportionalc oder quasi proportionalc Rcfcrenz- 
spannung ableitbar ist, die mit einer dem Spitzenstrom 
durch den Leistungshalbleiter-Endschalter entsprechenden 40 
Spitzen-MeBspannung oder mit der am Leistungshalbleiter- 
Endschalter auftretenden Spitzen-Drainspannung vei^gli- 
chen wird, und dass das Pulsweitenverhaltnis reduziert wird, 
wenn die Referenzspannung uberschritlen wird. 

Dabei kann der Schutz dadurch noch erhoht werden, dass 45 
die Ansteuerung des Leistungshalbleiter-Endschaiters zu- 
mindcst fur eine vorgcgobcnc oder vorgebbare Zcitdaucr ab- 
schaltbar ist^ wenn die Spitzen-MeBspannung oder die Spit- 
zen Drainspannung die aus den PWM-Steuersignalen abge- 
leitete Referenzspannung trotz Reduzierung des PWM-Ver- 50 
haltnisses ubcrsteigt. 

Bci dieser Schutzschaltung wird ausschlicBlich im PWM- 
Betrieb ein voUstandiger Schutz erreicht. Es ist in der 
PWM-Steuerung kein Aufwand fiir einen Linearbetrieb mit 
erhohter VerlusUeistung erforderlich. Die Schutzschaltung 55 
machl sich die Erkcnntnis zu Nutze, dass die Spiizcnstroinc 
in der Reihenschaitung aus Leistungshalbleiter-EndschaLter 
und Motor im Gegensatz zu den Strommittelwerten nicht 
proportional zum Pulsweitenverhaltnis und daher zur Unter- 
scheidung von Normalbetrieb und Fehlerfall besser geeignet 60 
sind. 

Gerade bei kleinem Pulsweitenverhaltnis ist die Schutz- 
schaltung von besonderem Vorteil, da bei Erfassung der 
Strommittelwerte in diesem Fall sehr hohe Anforderungen 
an die MeBgenauigkeit der MeBeinrichtung im PWM-Ge- 65 
blaseregler zu stellen sind, um eine Schutzfunktion sicher 
erfuUen zu konnen. 

Die Schutzschaltung verwendet eine dem Pulsweitenver- 



haltnis der PWM-Steuersignale vollstandig proportionate 
oder eine zuinindcsi quasi proportionalc Referenzspannung, 
die die maximal zulassige Grenzkurve fiir den Spitzenstrom 

definiert. Ubersteigt oder unterschreitei der Spitzenstrom 
diese Vorgabe, dann wird das Pulsweitenverhaltnis der 
PWM-Steuersignale reduziert, bis ein stabiler. unkritischer 
Betriebszustand erreicht ist oder die Ansteuerung des Lci- 
stungshalbleiter-Endschalters durch die PWM-Steuerung 
wird zumindest fur eine vorgegebene oder vorgebbare Zeit 
abgeschaltet, so darf keine thermische Uberlast fiir den Lei- 
stungshalbleitcr-Endschaltcr und den angcschlosscncn Mo- 
tor entsteht. 

Fiir die Erfassung der Spitzenstrome ist nach einer Aus- 
gestaltung vorgesehen, dass die Spitzen-MeBspannung an 
einem in die Reihenschaitung aus Leistungshalbleiter-End- 
schaltcr und Motor cingcschleifterii McBwidcrstand ableitei 
und an einem vom Spannungsabfall an diesem MeBwider- 
siand uber einen Widerstand aufgeladenen Kondensator als 
Spitzen-Ladespannung erfafit ist. 

Die Erfassung der Spitzenslroine kann nach einer weite- 
ren Ausgestaltung aber auch dadurch erfolgen, dass die Spit- 
zen-Drainspannung an einem Kondensator als Spilzen-La- 
despannung abgegriffen ist, der uber einen Widerstand vom 
Spannungsabfall an der Drain-Source-Strecke des Lei- 
stungshalbleiter-Endschalters aufgeladen wird. Die Kon- 
densatoren sind nicht zwingend erforderlich, sondem nur 
vorteilhafterweise zur Unterdriickung von Storspitzen ver- 
wendet. 

Fur die Ableitung der Referenzspannung ist nach einer 
Ausgestaltung vorgesehen, dass die proportionale Referenz- 
spannung iiber einen Halbleiterschalter ableitbar ist, der von 
dem PWM-Steuersignal ansteurerbar und den Ladestrom- 
kreis eines Kondensatons steuert und dass die Ladespannung 
des Kondcnsators die Referenzspannung darstcllt, oder dass 
die quasi proportionale Referenzspannung von der PWM- 
Steuerung entsprechend dem Pulsweitenverhaltnis in bina- 
ren Stufen vorgebbar ist. 

Das Erkcnnen eincs Grcnzwcrles fiir den Spitzenstrom 
wird nach einer Ausgestaltung dadurch angezeigt, dass die 
Referenzspannung und die Spitzen-MeBspannung oder die 
Spitzen-Drainspannung einer Vergleichsschaltung zufuhr- 
bar sind, die bei Ubersteigen oder Unterschreiten der Refe- 
renzspannung durch die Spitzen-MeBspannung oder die 
Spitzen-Drainspannung ein Ausgangssignal an die PWM- 
Steuerung abgibt. 

Es hat sich eine Weiterbildung fur vorteilhaft erwiesen, 
die dadurch gekcnnzcichnet ist, dass die Vergleichsschal- 
tung mit einem Selbsthaltekreis versehen ist, der nach dem 
Ansprechen der Vergleichsschaltung das Ausgangssignal fiir 
die PWM-Steuerung aufrecht erhalt. 

Die Ableitung einer quasi proportionalen Referenzspan- 
nung aus dem Pulsweitenverhaltnis der PWM-Stcuersignalc 
ist nach einer Ausgestaltung so gelost, dass die quasi pro- 
portionale Referenz-Spannung uber n-Steuerleitungen von 
der PWM-Steuerung in 2n-Stufen an die Vergleichsschal- 
tung ubenragbar isL 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele naher erklart. Es zeigen: 

Fig. 1 einen PWM-Geblaseregler mit einer Schutzschal- 
tung, die den Spitzenstrom in den Leistungshalbleiter-End- 
schaltcr zum Verglcich mit einer aus dcin Pulsweitenver- 
haltnis der PWM-Steuersignale abgeleiteten proportionalen 
Referenzspannung verwendet, und 

Fig. 2 einen PWM-Geblaseregler mit einer Schutzschal- 
tung, die die Drain-Spitzenspannung am Leistungshalblei- 
ter-Endschalter zum Vergleich mit einer aus dem Pulswei- 
tenverhaltnis der PWM-Steuersignale abgeleiteten quasi 
proportionalen (stufig veranderbaren) Referenzspannung 



DE 199 41 

3 

verwendei. 

Wie die Fig. I zcigt, wird dcr PWM-Gcbliiscrcgler von ei- 
ner Gleichspannung gespeisr, die an dem AnschluR von 
UBATT mit dem positiven Potential und an den AnschluB 
GND mit dem negativen Potential angeschlossen wird. Ge- 5 
speist wird davon eine PWM-Steuerung PWM-St, die in 
Abhangigkeit von eincm vorgegcbencn oder vorgebbarcn 
Sollwert SOLL am Ausgang st PWM-Steuersignale an ei- 
nen Leisiunghalbleiter-Endschalter Tl abgibt. Dabei kann 
das Pulsweitenverhaltnis der PWM-Steuersignale proportio- 10 
nal mit dem Sollwert SOLL zunchincn. Die Gleichspannung 
wird mit einem Pufferkondensator CI geglattet, da die Rei- 
henschaltung aus dem Leistungshalbleiter-Endschalter Tl 
und einem Motor M fur das Geblase uber die PWM-Steuer- 
signale getaktei wird. Dem Motor M ist eine Freilaufdiode 15 
Dl parallel gcschaltet, die fur die Abschaltespannung dcs 
Motors M durchl^ssig ist. 

Der Source-AnschluB des Leistungshalbleiter-Endschai- 
ters Tl - der eine MOS-FET-in-Lx)W-Side-Schaltung sein 
kann - fuhrt uber einen MeBwiderstand Rl auf den An- 20 
schluB GND. Der Spannungsabfall an diesem MeBwider- 
stand Rl wird iiber einen Widerstand R2 zur Rufladung ei- 
nes Kondensators C2 ausgenutzt, der sich auf eine dem Spit- 
zenstrom entsprechende Spitzen-Ladespannung aufladt, die 
als Spitzen-MeBspannung Ui einem AnschluB einer Ver- 25 
gleichsschaltung V zugefuhrt wird. Dem zweiten AnschluB 
der Vergleichsschaltung V wird eine Referenzspannung Urf 
zugefuhrt, die an einem Kondensator C3 abgegrifFen wird. 
Der Kondensator C3 wird uber einen Widerstand R5 aufge- 
laden, der in Abhangigkeit von dem PWM-Steuersignal st 30 
abwechselnd uber den Widerstand R3 und einen Transistor 
T2 mit dem Potential des Anschlusses GND bzw. iiber die- 
sen Widerstand R4 init dein Potential des Anschlusses 
UBATT vcrbundcn wird. Die Steuerung dcs Transistors T2 
ubemimmt Uber einen Widerstand R6 das PWM-Steuersi- 35 
gnal St. 

In der Regel ist die Schutzschaltung so ausgelegt, dass sie 
an dem iiber einen Widerstand R7 am AnschluB UBATT an- 
geschlossenen Ausgang ein Ausgangssignal p, abgibt, wenn 
die Spitzen-MeBspannung Ui die Referenzspannung Urf 40 
ubersteigt. Die Auslegung der Schutzschaltung kann jedoch 
auch so sein, dass sie ein Ausgangssignal p abgibt, wenn die 
Spitzen-MeBspannung Ui die Referenzspannung Urf unter- 
schreitet. Das der PWM-Steuerung PWM-St zugefuhrte 
Ausgangssignal p der Vergleichsschaltung V kann eine Re- 45 
duzierung des Pulswei ten verb altnisses der PWM-Steuersi- 
gnalc st zur Folgc haben, wobei die Reduzierung bis zum 
Erreichen eines stabilen unkritischen Betriebszustandes be- 
endet wird, d. h. die Reduzierung kann zum Ausschalten der 
Endstufe fiihren. Mit dem Ausgangsignal p der Vergleichs- 50 
schaltung V kann auch eine begrcnzte oder daucmde Ab- 
schaltung dcr PWM-Stcuersignalc st vorgenommcn wcrdcn. 

Der PWM-Geblasercgler nach Fig. 1 unterscheidet sich 
vom Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 in der Schutzschal- 
tung. Zum Vergleich wird die Drain-Spitzenspannung Udr 55 
vcrwendct. Dcr an dcr Drain-Source-Streckc dcs Leistungs- 
halbleiter-Endschalters Tl abgegriffene Spannungsabfall 
wird uber den Widerstand R8 zur Aufladung des Kondensa- 
tors CI verwendet. Die Spitzen-Ladespannung entspricht 
der Spitzen-Drainspannung Udr. ^ 

Als Referenzspannung wird ein quasi proporlionalcs Si- 
gnal der VergleicFis schaltung V zugefilhrt. Der Kondensator 
C3 am Eingang der Vergleichsschaltung V wird uber die bi- 
nar abgestuften Widerstande R3, R4, R5 und R6 aufgeladen, 
wobei die Anschaltung iiber die Steuerleitungen rfl bis rfn 65 
in der PWM-Steuerung PWM-St erfolgt und zwar in Abhan- 
gigkeit von dem Pulsweitenverhaltnis der PWM-Steuersi- 
gnale St. Auf diese Weise lassen sich mit n Steuerleitungen 
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rfl bis rfn eine Anzahl von 2" Stufen einer Referenzspan- 
nung Urf 1 bis Urfn erzeugen und an die Vergleichsschaltung 
V uberrragen. Am Ausgang der Vergleichsschaltung V ist 
eine Diode D5 als Selbsthaltekreis angeschlossen, die das 
Ausgangssignal p der Vergleichsschaltung V dauernd auf- 
recht erhalten kann. Der Selbsthaltekreis kann aber auch 
uber cincn RucksctzanschluB rs der PWM-Stcuerung PWM- 
St aufgehoben werden. 

Patentanspruche 

1. Schutzschaltung fiir eine Reihenschaltung aus ei- 
nem Leistungshalbleiter-Endschalter und einem Motor 
als induktiver Verbraucher. bei der der Leistungshalb- 
leiter-Endschalter von einer PWM-Steuerung mittels 
pulsweitcninodulierter Steuersignale ein- und aus- 
schaltbar ist, dadurch gekermzeichnet, dass aus dem 
PWM-Steuersignal (st) eine dem Pulsweitenverhaltnis 
proportionale oder quasi proponionale Referenzspan- 
nung (Urf bzw. Urfl bis Urfn) ableitbar ist, die mit ei- 
ner dem Spitzenstrom durch den Leistungshalbleiter- 
Endschalter (Tl) entsprechenden Spitzen-MeBspan- 
nung (Ui) Oder mit der am Leistungshalbleiter-End- 
schalter (Tl) auftretenden Spitzen-Drainspannung 
(Udr) verglichen wird, und dass das Pulsweitenverhalt- 
nis reduziert wird, wenn die Referenzspannung (Urf 
bzw. Urfl bis Urfn) iiberschritten wird. 

2. Schutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass die Ansteuerung des Leistungshalblci- 
ter-Endsch alters (Tl) zumindest fiir eine vorgegebene 
oder vorgebbare Zeitdauer abschaltbar ist, wenn die 
Spitzen-MeBspannung (Ui) oder die Spitzen Drain- 
spannung (Udr) die aus den PWM-Sleuersignalen ab- 
geleitete Referenzspannung (Urf bzw. Urfl bis Urfn) 
trotz Reduzierung des PWM-Verhaltnisses ubersteigt. 

3. Schutzschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spitzen-MeBspannung (Ui) 
an einem in die Reihenschaltung aus Leistungshalblei- 
ter-Endschalter (Tl) und Motor (M) eingeschleiftem 
MeBwiderstand (Rl) ableitet und an einem vom Span- 
nungsabfall an diesem MeBwiderstand (Rl) iiber einen 
Widerstand (R2) aufgeladenen Kondensator (C2) als 
Spitzen-Ladespannung erfaSt ist. 

4. Schutzschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spitzen-Drainspannung (Udr) 
an einem Kondensator (C2) als SpiUen-Ladespannung 
abgcgriffen ist, dcr uber einen Widerstand (R8) vom 
Spannungsabfall an der Drain-Source-Strecke des Txi- 
stungshalbleiter-Endschalters (Vl) aufgeladen wird. 

5. Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die proportionale Refe- 
renzspannung (Urf) iiber cincn Halblcitcrschaltcr (T3) 
ableitbar ist, der von dem PWM-Steuersignal (st) an- 
steuerbar und den Ladestromkreis eines Kondensators 
(C3) steuert und dass die Ladespannung des Kondensa- 
tors (C3) die Referenzspannung (Urf) darstcllt. 

6. Schutzschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die quasi proportionale 
Referenzspannung (Urfl bis Urfn) von der PWM- 
Steuerung (PWM-St) entsprechend dem Pulsweiten- 
verhaltnis in binarcn Stufen vorgcbbar isl. 

7. Schutzschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzspannung 
(Urf bzw. Urfl bis Urfn) und die Spitzen-MeBspan- 
nung (Ut) Oder die Spitzen-Drainspannung (Udr) einer 
Vergleichsschaltung (V) zufuhrbar sind, die bei Uber- 
steigen oder Unterschreiten der Referenzspannung 
durch die Spitzen-MeBspannung (Ui) oder die Spitzen- 
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Drainspannung (Udr) ein Ausgangssignal (p) an die 
PWM-Stcucrung G^WM-Sl) abgibt. 

8. Schutzschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vergleichsschaltung (V) mit einem 
Selbsthaltekreis (D5) versehen ist, der nach dem An- 5 
sprechen der Vergleichsschaltung (V) das Ausgangssi- 
gnal (p) fur die PWM-Stcucrung (PWM-St) aufrccht 
erhalt. 

9. Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die quasiproportionale lO 
Rcfcrcnz-Spannung (Urfl bis Urfn) iibcr n-Steucrlci- 
tungen (rfl bis rfn) von der PWM-Steuerung (PWM- 
St) in 2°-Stufen an die Vergleichsschaltung (V) uber- 
tragbar ist. 

15 
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